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15 Verfahren zum Biagen von Werkstiicken 



20 Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Biegen von 
Werk'stiicken, insbesondere von Rohren, Drahten, 
Stangenmaterialien, Halbzeugen, Blechen od. dgl. mit 
zumindest einer Biegeeinrichtung . 



30 



Bei herkSmmlichen Verfahren zum Biegen von Werkstucken wird 
mittels einer Zuftihreinrichtung beispielsweise mittels 
eines Kreuzschlittens das zu verformende Werkstiick einem 
Biegekopf einer Biegemaschine zugeftihrt. Dabei wird das 
Werkstiick mittels einer Spanneinrichtung, beispielsweise 
einer Spannzange aufgenommen und mittels des 
.Kreuzschlittens dem Biegekopf zugeftihrt. Nachteilig hierbei 
ist, dass ein Einlegen des Werkstiickes, ein Einrichten des 
Werkstiickes auf die Biegeeinrichtung zeitaufwendig ist. 
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Ferner ist nachteilig, dass bei einem herkommlichen 
Verfahren zum Biegen von Werkstiicken ein manuelles Einlegen 
in die Biegeeinrichtung bzw. Biegemaschine erforderlich 
ist. Auch ein Entnehmen und ein Zuftihren der Werkstticke 
einer Endkontrolle folgt raeistens in manueller Weise. 

Zudem miissen die Werkstiicke in einer Biegemaschine gebogen 
bzw. umgeformt werden. Sollten andere Biege- und 
Umformprozesse erforderlich sein, so wird das Werkstiick 
einer- weiteren Biegeeinrichtung zum weiteren Bearbeiten 
zugeifiihrt. Dabei erfolgt keine exakte Endkontrolle des 
Biegeziistandes im Prozess. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren zum Biegen von Werkstticken, insbesondere von 
Rohren, Drahten, Stangenmaterialien, Halbzeugen od. dgl. zu 
schaffen, welches die genannten Nachteile beseitigt und mit 
welchem zeit- und kostengiinstig Werkstiicke in einem 
Arbeitsgang umgeformt oder gebogen werden und ggf. eine 
Endkontrolle unmittelbar nach dem Biegen optimiert erfolgt.. 

Zur LSsung dieser Aufgabe fiihrt, dass zumindest ein Roboter 
das zu verformende WerkstQck aufnimmt und der zumindest 
einen Biegeeinrichtung zum Verformen, insbesondere zum 
Biegen -zuftihrt. 

Bei der vorliegenden Erfindung hat sich als besonders 
vorteilhaft erwiesen, mittels eines Roboters ein Werkstiick 
auf zunehraen und dieses einer Biegeeinheit r bestehend aus 
zumindest einer Biegeeinrichtung zuzufiihren. In der 
Biegeeinrichtung wird dann das Werkstiick unter permanenter 
oder schubweiser Zufuhr mittels des Roboters verformt bzw. 
gebogen . 
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Dabei wird das Werksttick mittels des Roboters aus einem 
Vorratsbehaitnis entnommen und der Biegeeinheit bzw. der 
zumindest einen Biegeeinrichtung zum Verformen oder Biegen 
zugeftihrt. Nach dem Biegen kann das gebogene Werkstuck 
5 einer Ablage zugeftihrt werden. Der Roboter greift dann ein 
neues zu verformendes oder zu biegendes Werksttick aus dem 
Vorratsbehaltnis und ftlhrt dieses permanent oder schubweise 
wieder der zumindest einen Biegeeinrichtung zu. Dabei kann 
der Robbterarm, insbesondere dessen Greif einrichtung ein 
10 permanentes Zufiihren und radiales Verdrehen des Werksttickes 
wahrend des Biegeprozesses in der Biegeeinheit tibernehmen. 

Als Biegeeinrichtungen konnen Rollbiegekopfe, Rechts- 
/LinksbiegekSpfe, Abkanteinrichtungen od. dgl. in einer 
15 Biegeeinheit zusammengefasst sein, welche stationSr 
i gegentiber einem Untergrund angeordnet sind. 

Als Vorratsbehaltnis kann kein Fliessband, ein 
Aufnahmebehaitnis, eine Maschine, wie beispielsweise eine 
20 AblSngmaschine oder ein Obergaberoboter dienen, der das 
Werksttick zum Verformen dem Roboter tibergibt oder zur 
Verfugung stellt. 

Nach dem Verformen oder Biegen des Werkstiickes ttbergibt 
dann der Roboter das fertiggestellte Werkstuck einer 
Ablage, die ein Fliessband, ein Vorratsbehaltnis, eine 
Maschine zur weiteren Bearbeitung oder ein Obergaberoboter 
sein kann, urn das fertiggestellte Werksttick einer weitere 
Verarbeitung zuzuftihren. JHierauf sei die Erfindung nicht 
30 beschrankt. 

In einem erweiterten Ausfflhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung kann nach dem Fertigstellen des Werkstiickes der 
Roboter das Werkstuck einer Messeinrichtung zufiihren bzw, 
35 das fertiggestellte Werkstuck entlang der Messeinrichtung 
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fiihren, so dass die vollstandige Kontur des 
fertiggestellten Werksttickes in drei Ebenen als Ist-Wert 
aufgenommen und mit eineni hinterlegten Soll-Wert verglichen 
wird. Hierdurch erfolgt automatisch nach dem Biegen und 
Umformen des Werkstttckes eine Endkontrolle. Sollte das 
Werkstiick nicht dem Soll-Wert oder dessen Toleranzbereich 
entsprechen, so kann ein Nachbiegen erfolgen, in dem der 
Roboter das Werkstiick zum Nachbiegen der Biegeeinheit 
erneut zuftihrt. Erst nach erneuter positiver Kontrolle in 
der Messeinrichtung wird dann das Werkstiick der Ablage zur 
weiteren Verarbeitung oder Bearbeitung ubergeben. 

Bei der vorliegenden Erfindung, hat sich als besonders 
vorteilhaft erwiesen, dass auf sehr schnelle Weise ein 
Werkstiick vollautomatisiert in einen Fertigungsprozess 
eingebunden. von einem Vorratsbehaltnis entnommen werden 
kann, in der Biegeeinheit bzw. der zumindest einen 
Biegeeinrichtung umgeformt oder gebogen werden kann und 
dann ggf. nach erfolgter Zwischenkontrolle einer Ablage 
zugefiihrt werden kann. Hierdurch kSnnen erhebliche 
Fertigungskosten sowie auch Herstellungskosten der Anlage 
zum Verformen und Biegen von Werkstiicken eingespart werden. 
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Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung 
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter 
Ausftihrungsbeispiele sowie anhand der Zeichnung; diese 
zeigt in 

Figur 1 eine schematise* dargestellte Draufsicht auf eine 
Anlage zum Biegen von Werkstttcken; 

Figur 2 eine schematisch dargestellte Ansicht der Anlage 
gemass Figur 1 als weiteres Ausf tthrungsbeispiel . 



Gemass Figur 1 weist eine erfindungsgemasse Anlage Rj zum 
Biegen von beliebigen Werkstiicken 1 ein Vorratsbehaltnis 2 
auf, in welchem eine Mehrzahl von Werkstucken 1 gelagert 
15 sind. Unter dem Vorratsbehaltnis 2 kann auch ein 
Fliessband, welches beispielsweise eine Mehrzahl von 
Werkstucken, die ggf. vorbearbeitet wurden, verstanden 
werden. 



0 Das Vorratsbehaltnis 2 kann auch ein Roboter od. dgl. 
F5rdereinrichtung sein, welches die zu verformenden oder zu 
biegenden Werkstucke 1 der Anlage R x zur Verfiigung stellen. 



Wesentlich ist bei der vorliegenden Erfindung, dass der 
Anlage R x zumindest ein Roboter 3 zugeordnet ist . Der 
Roboter 3 weist einen in mehreren Teilstiicke 
untergliederter Roboterarm 4 mit einer endseitigen 
Greifeinrichtung 5 auf. Mit der Greifeinrichtung 5 ergreift 
der Roboter 3 das zu verformende bzw. zu biegende Werksttick 
) 1 und fuhrt dieses nach dem Entnehmen aus dem 
Vorratsbehaltnis 2 der zumindest einen Biegeeinrichtung 6 



zu. 



Es k6nnen mehrere Biegeeinrichtung 6 unterschiedlicher Art, 
je nach Anforderung des zu biegenden Werkstuckes, als 




Biegeeinheit 7 zusammengefasst sein. Dabei k6nnen die 
einzelnen Biegeeinrichtungen als beispielsweise 
RollbiegekSpfe, Rechts- und/oder LinksbiegekSpf e, 
Abkanteinrxchtungen od. dgl. ausgebildet sein, . um ein 
> Werkstuck auf unterschiedliche Weise zu verformen. 

Wichtig ist dabei, dass die Zufuhr in angedeuteter X- 
Rachtung sowie das Verdrehen des Werkstuckes 1 um die 
Werkstuckachse in dargestellter . Doppelpf eilrichtung y 
mittels des Roboters 3, insbesondere des Roboterarmes 4 und 
dessen endseits angeordneter Greifeinrichtung 5 erfolgt 
Das Werkstuck 1 wird mittels des Roboters 3 der zumindest 
^ einen. Biegeeinrichtung 6 der Biegeeinheit 7 zugefuhrt, dort 
gebogen, nach dem Biegen weiter in X-Richtung fur eine 
15 erneute Biegung der zumindest einen Biegeeinriohtung 6 
zugeftihrt. Dabei folgt permanent ein Vorschub in X-Richtung 
und/oder eine radiale Verdrehung des Werkstuckes 1 mittels 
des Roboters 3 um das Werkstuck 1 umzufcrmen bzw 
- verbiegen in Y-Richtung. 



zu 



• 
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Bevorzugt ubernimmt der Roboter lediglich die 
Vorschubfunktion in dargestellter X-Richtung sowie das 
radxale Verdrehen des Werkstuckes 1 in dargestellter Y- 
Rxchtung. Auf diese Weise kann ein Werkstuck 1 in drei 
Ebenen verformt, insbesondere verbogen werden. 

Ggf. kann wahrend eines Biegeprozesses bzw. wahrend das 
Werkstuck 1 in Biegeeinrichtung 6 eingespannt ist, der 
Roboter 3 bzw. dessen Greifeinrichtung 5 das Werkstuck 1 an 
einer anderen Stelle wieder aufnehmen, um den Biegeprozess, 
wie oben beschrieben, fortzuftthren. 

Nach dem Biegen wird das fertiggestellte Werkstuck 1 
mittels des Roboters 3 einer Ablage 8 zugefuhrt und dort 
abgelegt. Ms Ablage 8 kann ein Fliessband, ein 
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Obernahmeroboter, Vorratsbehaltnis od. dgl. dienen. Hierauf 
sei die Erfindung nicht beschrankt. 

In einem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung 
gemass Figur 2 ist eine Anlage R 2 beschrieben, die in etwa 
der Anlage R x entspricht. Dnterschiedlich ist hier, dass 
zwischen der Biegeeinheit 7 und der Ablage 8 ein 
Messeinrichtung 9- zwischengeschaltet ist. Das fertig 
gebogene oder verformte Werkstuck 1 wird mittels des 
Roboters 3 nach dem Umformen bzw. nach dem Biegen aus der 
Biegeeinheit 7 entnorranen und entlang der Messeinrichtung 9 
geftlhrt, wobei die gebogene Kontur des Werkstiickes 1 uber 
die Messeinrichtung 9 verfahren wird. Hierdurch ward ein 
Sollzustand des gebogenen Werkstuckes 1 ermittelt und mit 
eineiri hinterlegten • Ist-Wert . und/oder Toleranzfeld 
verglichen. Weicht der Ist-Wert vom Soll-Wert . unzulassig 
ab, so kann das Werkstack 1 mittels des Roboters 3 wieder 
der Biegeeinheit 7 zum Nachbiegen und Korrekturbiegen 
zugefuhrt werden. Anschliessend erfolgt eine weitere 
Kontrolle des gebogenen bzw. verformten Werkstuckes 1 in 
der Messeinrichtung 9. Erst nach CJbereinstimmung von Soll- 
Wert zura Ist-Wert wird dann' das verformte bzw. gebogene 
Werkstuck 1 der Ablage 8 zugefuhrt bzw. an diese ubergeben. 



-8- 



PATENTANSPRtiCHE 



• Verfahren zum Biegen von Werkstucken (1), insbesondere 
von Rohre.n, Drahten, Stangenmaterialien, Halbzeugen 
Blechen od. dgl. nat zumindest einer Biegeeinrichtung 

dadurch gekennzeichnet, 

dass zumindest ein Roboter (3, das zu verformende 
MrkrtOok (1) aufnimmt und . der zumindest einen 
Biegeeinrichtung (6) 2um Verformen, insbesondere zu* 
Biegen zufuhrt. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Roboter (3) permanent das Werkstuck (1) der 
zumindest einen Biegeeinrichtung (6) zufuhrt. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 , dadurch 
gekennzeichnet, dass der Roboter (3) das Werkstuck (1) 
wahrend dem Zu fuhren in die zumindest eine 
Biegeeinrichtung (6) wahrend des Biegens festhalt und 
sum weiteren Biegen der zumindest einen 
Biegeeinrichtung ( 6 ) weiter zufuhrt und ggf das 
Werkstuck (1) radial verdreht. 

Verfahren nach wenigstens einem der Ansprtiche 1 bis 3 
dadurch gekennzeichnet, dass ein Roboterarm (4)', 
insbesondere dessen Greifeinrichtung (5) des zumindest 
einen Roboters (2) das Werkstuck (1) aufnimmt und der 
zumindest einen Biegeeinrichtung (6) zufuhrt. 



5. Varfahran nach wanigstsns ainam dar Anspruche 1 M , , 
WarkstUck U) schubwelse dsr 

(1) verformt, wobai wahrand das Vsrformans ggf . der 

ZTL en das werkstack (1) an ein « 

Ba Ic„ tSUe 3UCh lm ^"iggastaUtan 

Bere 10 h zum we.teren Zufuhran das Werkstuckes (1, in 
die zumindast aina Biagainrichtung ,6) aufnimmt. 

. nach wanigstsns ainem dar AnsprUcha 1 bis s 

dadurch gakennzaichnat, dass dar zumindast 
«*"«•<»,. insbasondara dia zumindast eine 
Grexfarnrxchtung (5 , des Boboterarmas , S) das 
11) aufnrmmt und zum Verforman von 
untarschiadiichen Radian, Maandar, Winkal ate. einar 
Mahrzahl von Biagaainrichtungan (6, zufuhrt. 

Verfahran nach Anspruch 6, dadurch gekannzaichnat, 
dass als Biagaainrichtungan (6), RcllbiegekBpfe, 
Rechts-ZlanksbisgakSpfa, Abkantainrichtungan cd. dgi 
verwendet werden. " ' 

Verfahran nach wanigatans ainam dar AnsprUcha 1 bis 7, 
dadurch. gakannzaichnat, dass dia zumindast aina 
Bxegaainrichtung (6) 0rtsfe3t 

Untargrund angaordnat ist und dar zumindast aina 
Hobotsrarm (4) das WarkstUck (!, dar zumindast ainan 
Bregaainrichtung ,6, bz„. dassan Biagakdpfan permanent 
Oder schubwaiaa zum Varformsn, insbasendara zum Biagan ' 
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9. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet , dass der zumindest eine 
Roboter (3), insbesondere Roboterarm (4) das Werkstuck 
(1) aus einem Vorratsbehaltnis (2) entnimmt, der 
Biegeeinrichtung (6) zum Verformen oder Biegen zuftihrt 
und nach dem Biegen zur weiteren Bearbeitung einer 
Ablage (8) zuftihrt, wobei dieser danach erneut aus dem 
Vorratsbehaltnis (2) ein zu verformendes oder zu 
biegendes Werkstiick (1) entnimmt. 



10. Verfahren nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass der zumindest eine 
Roboter (3) nach dem Verformen oder Biegen eines 
Werkstuckes (1) dieses entlartg einer Messeinrichtung 
15 . ' -(9) ftlhrt, um die Verformungen oder Biegungen als 
Soll-Wert zu erfassen, wobei bei einem Vergleich mit 
einem hinterlegten und ausgewahlten Soll-Wert eine 
Fertigungskontrolle durchgefiihrt wird und ggf. ein 
Nachverformen oder Nachbiegen in der zumindest einen 
20/ Biegeeinrichtung (6) durch Zuriickftihren des 

Werkstuckes (1) mittels des Robot ers (3) zur zumindest 
einen Biegeeinrichtung (6) erfolgt. 



11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass nach einem Nachbiegen oder Nachverformen das 
Werkstttck (1) mittels des Roboters (3) erneut der 
Messeinrichtung (9) zugeftlhrt wird und erst nach 
Cbereinstimmung zwischen Soll-Wert und Ist-Wert bzw. 
mit den vorgegebenen Toleranzbereichen, das Werkstuck 
(1) der Ablage (8) oder einer Weiterbearbeitung 
zugefQhrt wird. 



12. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspruche 7 bis 
9, dadurch gekennzeichnet, dass als Ablage (8) bzw. 
35 zur Weiterbearbeitung das Werkstuck (1) auch einem 
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weiteren Roboter, einem Fliessband, einer Maschine, 
einem Vorratsbehaltnis od. dgl. tibergeben wird. 



FCT/JCFiiUIW/UU / / 
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ZtJSAMMENFASSUNG 



5 Bei einem Verfahren zum Biegen von WerkstUcken (1) , 
insbesondere von Rohren, Drahten, Stangenmaterialien, 
Halbzeugen, Blechen od. dgl. mit zumindest einer 
Biegeeinrichtung (6), soli zumindest ein Roboter (3) das zu 
verformende Werkstuck (1) aufnehmen und der zumindest einer 
10 Biegeeinrichtung (6) zum Verformen, insbesondere zum Biegen 
zufUhren. 

(Figur 2) 
15 
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